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溶存Caの存在は人工海水或いは食塩水中におけるメダカの耐塩性を増加せしめるのに顕著な効
果をもっていることは明らかである。特に90％正常人工海水に移されたメダカは実験開始後3日目
に7匹死亡したのみで，他は全部5日後も何ら異状は認められず，摂餌活動も普通であった。Ca-
freeの場合，魚を移して間もなく魚の粘膜の剥離または溶出により，飼育水が次第に白濁する現象
が共通して見られた。3％食塩水中においてもCaの効果は極めて顕著であったが，KやMgに
ついてはその影響は明確には認められなかった。また90％人工海水及び3％食塩水は，ともにほぼ
同程度の惨透圧的濃度であるが，人工海水におけるメダカの方が明らかに長く生存することが認め
られた。
36Cl摂取に対するCa等の影響
M/10NaOHで中和した120mlのH36Cl溶液(0.015"c/ml)を，容積約50mlの広口瓶4本にそ
れぞれ30mlずつ入れ,3本には各々3匹ずつのメダカを入れ，一本は対照液とした。各瓶とも送
気による液の濃縮を考慮して，小孔をあけたゴム栓を広口瓶に施した。実験は3時間行い，各々の
液における放射能の減少量からメダカによる36Cl摂取量を計算した。同様の実験をM/10KOH
及びM/10Ca(OH)2で中和したH36Clについても行った。結果はTableⅢに示す通りであ
る。またFig.1は同様の実験を3,6,24時間行った結果を示すもので，この場合NaOH及び
Ca(OH)2で中和したH36Cl溶液200ml中に8～10匹のメダカを入れたものをそれぞれ3つず
つ用意した。メダカのCl摂取に対する溶存Caの抑制効果が明らかに認められたのに対し,K及
UiNaの影響は明らかには認められなかった。
Tablelll・Effectofdissolvedmineralsforthe36CluptakebyO・ノα"'es
Ca
(Caconc.27.5mg/l)
K
(Kconc､47.9mg/l)
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Fig.136CluptakebyO・ノα",esfromtheH36Clsolutionwhichwasneutralized
withNaOHorCa(OH)2．Eachpointrepresentstheaverageof8tolO
individuals. *freshweight
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また更に高い濃度におけるCa効果を見るために,NaOHで中和したH36Clを含む次の液を
準備し,TableⅢに示したと同様の方法で実験をした。
10mMNaH2PO41容十10mMNa2HPO42容
10mMCa(H2PO4)21容十10mMNa2HPO42容
実験はそれぞれの液及び両者等量混合液について行った。各液のCa濃度は0,133,67mg/lとな
る。結果はFig.2に示す通りである。
（??????）?????『???
067133
Cacontent(mg/1)
Fig.2Relationshipbetweenthe36CluptakebyO.〃幼esandtheCacontent
ofenvironmentalwater.Eachbarrepresentstheaverageof3individuals.
*freshweight
Tablelllに示される結果と同様にCaの抑制効果は明らかであるが,Ca濃度が増してもその
抑制効果には殆ど影響は認められなかった。
考 察
淡水産並びに海産魚類の耐塩性に対する溶存Caの効果については以前から注意されて来たとこ
ろであり，本実験においても溶存Caがメダカの耐塩性増加，即ち高調液中での生存時間延長に対
して明らかな効果をもつことが認められた。一方Kf>Mgについては明らかな影響を認め得る迄
には至らなかった。尾崎（1961）は1.8%NaCl溶液中におけるメダカの耐塩性に対し,0.1%以下
のCaC12ですでにCa効果があらわれ,0.2%CaCI2においてその効果は最大に達すると述べ
ている。筆者等の耐塩性の実験におけるCa濃度は約360～400mg/1で,0.1%CaC12溶液のCa
濃度とほぼ同じ程度である。36Cl摂取実験においてはTablelllに示したように，更に低いCa
濃度即ち27.5mg/1においてもすでに明らかなCa効果が認められ，更にFig.2における結果と
比較して,Caが或一定濃度以上存在すれば，その濃度が増加しても36Cl摂取に対する抑制効果
に大きな変化は来さないものと推測される。36Cl摂取と耐塩性に関する実験を直接比較すること
は危険であるとしても,Ca効果はかなり低い濃度においてもあらわれるものと考えられる。また
90%Ca-free人工海水も3%食塩水もほぼ同程度の惨透的濃度であるが，食塩水中における生存
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時間の方が明らかに短いのは，人工海水の生理的平衡溶液としての効果によるものと考えてよいで
あろう。
KRoGH(1939)は魚類の彦透圧調節作用における鯉の重要性について述べ，更に魚類の前後体部
を別々の環境水に浸す分割水槽実験によりCl－は主として鰐において，陽イオンと共に，或いは
また単独に摂取されるのであろうと述べている。
SHAw(1960)はザリガニの一種As"c"s""伽sのNaabsorptionにCaが抑制効果をもち，
逆にMgは促進効果をもつこと，及びKについては明らかな影響が認められないことも報告して
いる。更に彼はCa濃度の増加にともないNainfluxの減少度が大きくならないと述べており，
筆者等のメダカにおける36CI摂取実験と類似しているのは注意すべきであろう。SHAwはまた，
CaのNaabsorptionに対する抑制効果について,Cainfluxが増加するためにNainfluxが妨
げられるということが，その作用機構であるとは考えられないと推定している。
HERRELAandCuRRAN(1963),CuRRANgメαﾉ.(1963)は分離した蛙の皮膚におけるNa､
Clのactivetransportに対しCaが明らかに抑制効果をもつことを報告している｡彼等はこの場
合,Caがactivetransportsystem自体に直接作用するのではなく,Natransportingcellにおけ
る皮膚の外面に面した側の細胞膜のNapermeabilityに関与しているのであって，この部分が皮
隠を通してのNa､Clの輸送を抑制する重要な働きをしているものと考えている。或種の魚類の
鯛においても,CoPELAND(1948)等によって塩分の排出に関係があると思われるchloridecell
の存在が認められており,CuRRAN等によって述べられているNatransportingcellと考え併せ
て注意される点であろう。
更にCuRRAN等は蛙の皮膚のNatransportに対し，抗利尿効果をもっと思われる後葉ホルモ
ンpitressinはCaと逆の効果をもつことを明らかにし,Caと全く独立した作用機構であろうと
推定した。しかしまたLEAF(1960)は分離した蛙の膀胱膜の透過性は後葉ホルモンによって増大
され，その際後葉ホルモンは膀胱膜のmucosalsurfaceの多孔性を増大させるのに直接働くものと
考えた。一方BuRDEN(1956)は脳下垂体除去によりF""""加の淡水への適応能力が失われ，
その際鰕のchloridecellには変化は認められないが，粘液細胞に変化をもたらすことを明らかに
している。このような抗利尿ホルモンと環境水のCa欠除との類似した影響に注意して，益子・定
塚（1962）は先に，高調液に移した淡水魚及び低調液に移した海水魚の鯛における粘液分泌細胞に
ついて組織学的に研究した。そして環境水におけるCa欠除は粘液の液化をうながし，その結果
として外界の惨透圧的影響を強めるものと推定した。
RuBIN(1963)は透過性に対するCaの効果につき，その作用機構としてi)膜の化学的性質及
Urii)物理学的性質に対する影響並びにiii)代謝過程への直接作用が考えられると述べている。
この場合Caと粘液あるいは粘液細胞とのこうした関係もCl摂取や耐塩性に対するCaの一つの
重要な作用機構と考えてよいであろう。
K.fJMgの影響やその作用機構に関する生理学的考察は未だ充分行いうる段階には至っていな
い。
要 約
1．メダカO"zifzsjα"'9sを用いて，耐塩性及び36Cl摂取に対する,CaをはじめK,Mg等
の影響について予察的研究を行った。
2．溶存Caは，高調液中におけるメダカの生存時間延長並びに36Cl摂取の抑制に顕著な効果
を示したが,K､Mgについては明らかな影響は認められなかった。
3．Caは27.5mg/1の濃度において明らかな36Cl摂取に対する抑制効果を示すが，それ以上
濃度を増しても抑制効果に特に増加は認められなかった。
4．著者等は耐塩性増加や36Cl摂取の抑制に対するCaの作用機構として，主として鯉におけ
る粘液或いは粘液細胞とCaとの関係もまた一つの重要なものと考えている。
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